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Resumen  
 
Los cambios estacionales en cuanto a la variabilidad en la duración del 
periodo  de luz, el acceso al alimento, la temperatura y la proximidad 
de un macho, son las señales que algunos mamíferos perciben para el 
inicio de  su  actividad reproductiva.  En los animales de laboratorio, 
los  cambios estacionales pueden ser simulados, por manipulación del 
fotoperiodo  y  el control de las variables mencionadas.  En este 
estudio  se observo particularmente,  el efecto de la duración del 
periodo de luz, sobre la distribución de fetos en el útero bicorne  de 
conejas gestantes Nueva Zelanda blancas confinadas. Se seleccionaron 
dos grupos de animales con diferentes periodos de luz: grupo 1) los 
animales fueron expuestos a  un  periodo prolongado de luz de  16 h y 
8 h de obscuridad (n = 14). Estas conejas  mostraron un mayor 
número de fetos en el cuerno derecho, y  grupo 2) los animales fueron 
expuestos a un periodo de luz invertido,  de  8 h de luz y 16 h de 
obscuridad  (n = 13).  En este  grupo de conejas se observó un mayor 
número de fetos en el cuerno izquier d o ,   a d e m á s  d e  u n  p o r c e n t a j e  
elevado de fetos muertos.  Los resultados  obtenidos muestran una 
distribución asimétrica de los fetos y son consistentes con  estudios  en 
otras especies,  que  puntualizan la importancia del fotoperiodo en la 
regulación de la actividad reproductiva.                                                          
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Abstract 
 
Seasonal changes in day length and other factors, such as food 
availability, temperature, and proximity of a mate, are signals to adjust 
the onset of reproductive activity, within the time frame defined in 
many animal species. In the laboratory, seasonal changes can be 
simulated by manipulation of photoperiod, and adjust food and 
temperature.  New Zealand white pregnant rabbits, exposed to long 
photoperiod, 16 h of light and 8 h of darkness, shows right asymmetric 
in fetuses distribution. Rabbits exposed to short periods of light, shows 
left asymmetric in fetuses distribution and percentage major of death. 
These results is consistent with the findings of previous studies in other 
species, that support the role of the photoperiod in the reproductive 
activity regulation.                                                                                                
 
 
 
Introducción 
 
La  asimetría    que se observa en los sistemas biológicos de algunos 
animales,  es un modelo que se repite   y no una propiedad intrínseca 
de una especie u organismo en particular. Aunque este  fenómeno  no 
siempre se acompaña de un funcionamiento simétrico. Uno de los 
ejemplos más claros de la asimetría funcional, es el sistema 
reproductor y específicamente el eje hipotálamo-hipófisis-gónadas de 
los roedores. En estos animales existe predominancia de una de las 
gónadas, y cuando se extrae la  dominante, se presenta  una marcada 
hipertrofia compensadora en la gónada intacta  (8, 10, 12).  Por otro 
lado, es abundante la literatura que reporta  la presencia de asimetría 
endocrina, en los centros hipotalámicos  que regulan la liberación de 
gonadotropinas  (7, 9). El  contenido de la hormona liberadora de 
gonadotropinas (GnRH) es mayor en el hipotálamo medio basal del 
lado derecho (9) y  probablemente se debe a una desigual síntesis de 
la hormona, ya que la expresión del gen que regula el RNAm del 
péptido, varia en ambos lados del hipotálamo, además de que su 
expresión cambia a lo largo  del ciclo estral en la rata (1). Este 
fenómeno también   se  presenta en la rata macho  durante algunas 
horas del día (3, 12). 
 
  El complejo hipotalámico derecho (formado por las áreas preoptica 
anterior e hipotálamica anterior), predomina sobre el  izquierdo y   
cambia su actividad, en función de  señales  endógenas, como la 
liberación o inhibición de algunos  neurotransmisores y la activación de 
receptores a estrógenos  (4, 17),  así como por factores ambientales REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
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que actúan como sincronizadores biológicos y ajustan la periodicidad 
del reloj circadiano a los ciclos de luz-obscuridad (2). El estímulo 
luminoso es transformado en  la retina en una señal nerviosa, la cual 
viaja por dos vías, una directa retinohipotalámica, y una indirecta   
geniculo-hipotalámica, hacia los núcleos supraquiasmáticos (NSQ) 
conocidos como sincronizadores biológicos primarios de los ritmos 
endógenos (13, 15).  Los NSQ están localizados en la base del tercer 
ventrículo, sobre el quiasma óptico,  en la parte anterior del 
hipotálamo (13) y sincronizan la actividad de  los efectores (músculos 
y glándulas), a través de proyecciones eferentes hacia  los dos grandes 
sistemas de comunicación: el endocrino (a través de la  inervación de 
la eminencia media) y del sistema nervioso autónomo,  por la   
inervación de las gónadas y músculos,  por lo que el control de los NSQ 
sobre las funciones y la conducta  de los organismos  es considerada 
como multimodal  (6,  11).   
 
Dado que  la actividad reproductiva, depende de una compleja red de 
señales foto-nerviosas-hormonales, que influyen sobre los complejos 
hipotalámicos (derecho e izquierdo) y por lo tanto sobre   la secreción 
de gonadotropinas y  la ovulación, postulamos que esta  vía 
probablemente participa en la distribución  asimétrica de los fetos en 
los cuernos uterinos de las conejas gestantes.   Para probar esta 
hipótesis, expusimos dos grupos de animales a periodos largos y cortos 
de luz,  además de controlar otras variables, como la ingesta de 
alimento, agua y de la temperatura.    
 
Material  y  Método 
 
Se utilizaron conejas primíparas, adultas de la raza Nueva Zelanda 
blanca con peso de 3.5-4.5 Kg. Los animales fueron facilitados por el 
bioterio  de la Facultad de Medicina de la UNAM y  se colocaron en 
jaulas con luz  y temperatura  controlada. El suministro de alimento 
(Purina para conejo) y  agua fue continuo. Las  jaulas se asearon 
diariamente entre la 9 y 11 h.  El ciclo de luz se controlo dependiendo 
del protocolo aplicado a cada  grupo de animales ( ver grupos 1 y 2),  
durante 2 semanas antes de la cruza y durante el periodo de 
gestación. La cruza se realizó alrededor de las 13 h y se confirmo la 
probable gestación por la presencia de espermatozoides en el frotis de 
exudado vaginal,  obtenido inmediatamente después de la cruza.  Al 
término de la gestación (31-32 días), los animales fueron sacrificados y  
los cuernos uterinos expuestos, para observar el contenido de fetos en 
cada cuerno.  
 
GRUPO 1. Las conejas de este grupo  (n=14) fueron expuestas a un 
ciclo de luz-obscuridad de  16:08 h  antes de la cruza y durante  el 
periodo de gestación  (la luz se encendió de las  06 a las 22 h).  
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GRUPO 2. En este grupo de animales  (n=13) el fotoperiodo fue   
invertido con 8 h de luz y 16 h de obscuridad, dos semanas antes de la 
cruza y durante el periodo de gestación (la luz se encendió de las 06 a 
las 14 h). 
 
Análisis de los datos 
 
Los valores se expresan como la media del error estandard = SEM, 
para determinar  la diferencia entre el número de fetos encontrados en 
cada cuerno uterino de los dos  grupos experimentales: GRUPO 1. 
conejas expuestas a un fotoperiodo de 16:08 h de luz-obscuridad   
versus el GRUPO 2. con exposición a un fotoperiodo invertido 08:16 h 
de luz-obscuridad. Para el análisis de los datos, se utilizo  la prueba de 
Mann-Whitney U, el grado de significancia esperado es un valor de   
0.05. 
 
Resultados 
 
La  Fig. 1 A, muestra el total de fetos contenidos en el cuerno derecho  
versus los encontrados en el cuerno izquierdo (barras claras) del grupo 
de animales expuestos a un periodo de luz largo (16:08 h de luz-
obscuridad). La comparación del número de fetos en ambos cuernos 
muestra diferencias significativas  **p = 0.01 (48 vs. 18). 
 
Fig. 1 A:  Comparación del     
número  de fetos contenidos 
en ambos cuernos uterinos, 
de conejas gestantes 
expuestas a un fotoperiodo de 
luz  largo (l6:08 h). Los 
valores representan la media 
± SE, y la diferencia 
significativa entre ambos 
cuernos es: * *p  = 0.01.  B: 
Comparación del número de 
fetos contenidos en ambos 
cuernos uterinos, de conejas 
gestantes expuestas a un 
fotoperiodos  de luz corto 
(08:16 h). Los valores 
representan  la media ± SE,   
y la diferencia significativa 
entre ambos cuernos es: ** * 
p =  0.005 ( Mann Whitney).     
 
En B, se muestra el número de fetos contenidos en el cuerno derecho 
(barras rayadas)  versus los encontrados en el cuerno izquierdo, en las  
conejas expuestas a un periodo de luz corto (08:16 h de luz-
obscuridad).  La comparación en el número de fetos en ambos cuernos REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
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muestra diferencias significativas  *** p = 0.005 (20 vs. 47).    
 
Discusión 
 
Los cambios estacionales, y específicamente  la duración de la luz, es 
el sincronizador ambiental más importante, que modifica los ritmos 
endógenos y la conducta reproductiva y social en los mamíferos. Los  
resultados obtenidos en el presente estudio, son consistentes con los 
reportes que indican la participación de la vía foto-nerviosa-hormonal, 
en la activación de los NSQ (sincronizadores primarios)  y de los 
complejos hipotalámicos, en la regulación y  liberación de GnRH, 
ejerciendo por lo tanto el control del eje hipotálamo-hipófisis-gónadas 
(13).   Las agujas del reloj circadiano o marcapasos derecho e 
izquierdo de los NSQ,  se mueven en forma alterna cada doce horas, lo 
que induce  la  secreción asimétr i c a   d e  G n R H  p o r  l a s  n e u r o n a s  
localizadas en ambos complejos hipotalámicos (2).   De esta forma,  la 
actividad de ambos lados del hipotálamo,  funcionan como imagen en 
e s p e j o  ( 5 ,  1 8 ) .  E s t a   r e p r e s e n t a c i ó n   s e   o b s e r v a  t a m b i é n   e n  l o s  
cuernos uterinos de la coneja,  al modificar la duración de la luz. 
 
El significado biológico de estas asimetrías no esta claro, sin embargo  
es probable que los complejos hipotalámicos de ambos lados, 
presenten  diferente  sensibilidad a la  luz,  y los  circuitos nerviosos 
que  integran   los estímulos luminosos y hormonales entre el sistema 
nervioso y el ovario, a través del hipotálamo anterior se lateralicen. Por 
otro lado, y debido a que el acortamiento en la duración de la luz   no 
anuló el proceso reproductivo, pero sí produjo un cambio espectacular 
en la asimétrica distribución, desarrollo y supervivencia de los fetos,  
consideramos que el fotoperiodo sí  participo en este efecto, 
conjuntamente con la actividad mecánica del músculo liso uterino. 
 
Debido a los hallazgos reportados por nuestro grupo, sobre la foto-
dependencia de algunos procesos reproductivos y conductuales, en 
esta especie  (14, 15), consideramos que la coneja es un magnífico 
modelo para desentrañar la compleja red de señales, luminosas, 
hormonales y nerviosas que participan en este evento. 
 
En conclusión, los resultados del presente estudio son consistentes con 
reportes previos que puntualizan la importancia de los cambios 
estacionales y específicamente la duración de la  luz o fotoperiodo, en  
los procesos  reproductivos de las conejas. 
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